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Oppdragsreferanse 





Denne undersøkelsen er en del av det kontrollprogrammet som gjennomføres for å verifisere utleggingen av det 
første laget av tildekkingsmasser i deponiområdet ved Malmøykalven. Feltarbeidet ble gjennomført mellom 7. og 
9. januar 2009 fra FF ’Trygve Braarud’ med hjelp av et sedimentprofil-kamera (SPI). SPI-bildene i denne under-
søkelsen ble analysert for penetrasjonsdyp, ujevnheter, nedsynking av dekkmasser, dekklagets tykkelse og 
eventuelle observasjoner av organismer. Av totalt 97 analyserte bilder ble 75 stasjoner klassifisert som tildekket. 
55 stasjoner hadde ≥3 cm sand og 20 stasjoner var tildekket med 0,9-2,9 cm sand. Ved 3 stasjoner ble det observert 
tildekkingsmateriale i hele penetrasjonsdypet og det kan derfor ikke utelukkes at dekklaget på disse stasjonene er 
tykkere enn angitt i rapporten. Ved 13 stasjoner ble det observert et sjikt med sand under sedimentoverflaten. Ved 
8 stasjoner ble det ikke funnet tydelige spor av sand i sedimentprofilbildet. 
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Denne rapporten beskriver resultatene fra NIVA-prosjektene O-28477 og  
O-28478. Begge prosjektene er utført på oppdrag for Norges Geotekniske 
Institutt (NGI). O-28477 er et ledd i Oslo Havns overvåkning av tildekkingen av 
dypvanndeponiet ved Malmøykalven. O-28478 inngår som en del av tynnsjikt-
tildekkingsprosjektet OPTICAP. Stasjonene i begge prosjektene ble utarbeidet 
av oppdragsgiver. Kontaktpersoner hos oppdragsgiver har vært Arne Pettersen 
(Oslo havn prosjektet) og Espen Eek (OPTICAP). 
 
Ved NIVA har forsker Hans C Nilsson gjennomført feltarbeidet og ledet 
prosjektet. Rapporten er utarbeidet av Hans C Nilsson i samarbeid med Morten 
Schaanning, NIVA på oppdrag fra NGI. 
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Denne undersøkelsen er en del av det kontrollprogrammet som gjennomføres for å verifisere 
utleggingen av det første laget av tildekkingsmasser i deponiområdet ved Malmøykalven. Feltarbeidet 
ble gjennomført mellom 7. og 9. januar 2009 fra FF ’Trygve Braarud’ med hjelp av et sedimentprofil-
kamera (SPI). Sedimentprofilfotografering er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering 
av sediment. SPI-bildene i denne undersøkelsen ble analysert for penetrasjonsdyp (cm), ujevnheter på 
sedimentoverflaten (cm), nedsynking av dekkmasser (cm), dekklagets tykkelse (cm) og eventuelle 
observasjoner av organismer (makrofauna) eller spor etter slike. Fargenyanser kan være en usikker 
metode for identifisering av dekkmasser. Dekklagets tykkelse ble derfor primært definert på grunnlag 
av forskjell i kornstørrelse mellom det sandige tildekkingsmaterialet (>63?m) og de mer finkornete 
deponerte eller opprinnelige sedimenter. 
 
Av totalt 97 analyserte bilder ble 75 stasjoner klassifisert som tildekket. 55 stasjoner hadde ? 3 cm 
dekkmasse (sand) og 20 stasjoner var dekket med mellom 0,9 og 2,9 cm sand. Ved 3 stasjoner ble det 
observert tildekkingsmateriale i hele penetrasjonsdypet og det kan derfor ikke utelukkes at dekklaget 
på disse stasjonene er tykkere enn angitt i rapporten. Ved 13 stasjoner ble det observert et sjikt med 





1.  Innledning 
Mellom februar 2006 og oktober 2008 har dypvanndeponiet ved Malmøykalven blitt brukt til 
deponering av forurensete sedimenter fra mudringsarbeider utført i Oslos havneområder i regi av 
prosjektet "Ren Oslofjord". Etter avsluttet deponering startet tildekking av deponiområdet i november 
2008. Denne undersøkelsen er en del av det kontrollprogrammet som gjennomføres for å verifisere 




2. Materiale og metoder 
2.1 Feltarbeid 
Feltarbeidet ble gjennomført mellom 7. og 9. januar 2009 fra FF ’Trygve Braarud’ tilhørende 
Universitetet i Oslo. Stasjonsplasseringen er vist i Figur 1. Ytterligere informasjon om posisjoner og 
vanndyp for alle stasjoner i denne undersøkelsen er gitt i Vedlegg 1. Det ble tatt to SPI-bilder av 






Figur 1. Stasjoner i Malmøykalven prøvetatt med SPI-kamera i januar 2009. Stasjonene for Oslo 
Havn-undersøkelsen (OH) ble utlagt med 60 m standard avstand (O-28477) , mens stasjonene 
undersøkt i regi av OPTICAP (OC) ble utlagt med standard 6 m mellom hver stasjon (O-28478). 
Stasjon SPI138 (nederst venstre) er en referansestasjon utenfor selve deponiområdet. 
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2.2 Analyse av SPI-bilder 
Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av 
sediment og bløtbunnfauna (Nilsson og Rosenberg 1997). Teknikken kan sammenlignes med et 
omvendt periskop som ser horisontalt inn i det øverste laget av sedimentet. Et digitalt kamera (Canon 
EOS 50D, 35mm/F2,0, 4752 x 3168 piksel) med blits (Canon 220EX) er montert i et vanntett hus på 
en rigg med tre ben, Figur 2. Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal glassplate 
presses ned i sedimentet. Bildet tas gjennom en 17,3 x 26 cm stor glassplate via et skråstilt speil 
hvilket til sammen utgjør prismet. Resultatet er digitale fotografier med detaljer både av strukturer og 
farger i overflatesedimentet. Teoretisk oppløsning på bildet er 0,055 mm (55?m). 
 
SPI-bildene i denne undersøkelsen ble analysert for: 
• Penetrasjonsdyp (cm), dvs. hvor dypt prismet trenger ned i sedimentet 
• Ujevnheter på sedimentoverflaten (cm), dvs vertikal avstand fra høyeste til laveste punkt 
• Nedsynking av dekkmasser (cm), dvs gjennomsnittlig vertikal avstand fra øvre kant av 
dekkmasser til sedimentets overflate (cm) 
• Dekklagets tykkelse (cm) 
• Eventuelle observasjoner av organismer (makrofauna) eller spor etter slike 
 
På grunnlag av bildeanalysen ble sedimentene på hver stasjon klassifisert til en av fire klasser 
(eksempler er vist i figur 3): 
• A = tildekking av dekkmasser ? 3 cm 
• B = tildekking av dekkmasser < 3 cm 
• D = dekkmasser overdekket med mer finkornige sediment 
• 0 = dekkmasser ikke observert 
 
Fargenyanser kan være en usikker metode for identifisering av dekkmasser. Dekklagets tykkelse ble 
derfor primært definert på grunnlag av forskjell i kornstørrelse mellom det sandige 





Figur 2. Prinsippskisse for SPI-kamera. (A) Kamera og rigg over bunnen (SS = sediment overflate og 
DM = grense mellom dekkmasse og deponert eller opprinnelig sediment). (B) Kamera med prismet 




Tabell 1. Analyse av SPI-bilder fra deponiområdet ved Malmøykalven innsamlet i januar 2009 etter første
gangs tildekking. Tabellen viser penetrasjonsdyp, overdekning av dekklaget og dekklagets tykkelse,

















































































































































OC-16 B 11,0 0,0 2,8 OH363 D 17,5 1,0 4,9 OH450 A 9,0 0,0 7,1
OC-17 B 11,5 0,0 2,7 OH366 D 13,5 3,0 7,1 OH452 A 23,0 0,0 7,7
OC-18 A 10,5 0,0 3,6 OH367 D 14,5 1,0 7,3 OH453 A 18,0 0,0 5,9
OC-19 A 11,0 0,0 3,7 OH369b A 10,0 0,0 4,9 OH454 A 13,0 0,0 5,5
OC-20 A 14,0 0,0 3,4 OH370 0 12,0 OH455 B 15,0 0,0 2,9
OC-21 A 16,5 0,0 4,7 OH384 D 11,0 2,5 5,4 OH468 A 5,0 0,0 3,1
OC-23 B 13,0 0,0 2,5 OH385 D 14,0 3,5 4,3 OH469 A 5,5 0,0 5,2
OC-24 A 16,5 0,0 3,0 OH388 D 11,5 5,0 4,9 OH470 A 9,5 0,0 8,8
OC-25 A 14,5 0,0 3,6 OH389b A 11,5 0,0 5,8 OH471 A 10,0 0,0 10,0
OC-26 A 11,0 0,0 3,4 OH390 A 9,5 0,0 4,3 OH472 A 17,0 0,0 6,8
OC-27 A 15,0 0,0 3,4 OH392 0 25,0 OH473 A 11,5 0,0 7,2
OC-28 B 14,5 0,0 2,1 OH394 0 20,5 OH474 ns 0,0
OC-29 B 15,0 0,0 2,4 OH395 B 19,5 0,0 0,9 OH475 A 13,5 0,0 3,5
OC-30 B 14,0 0,0 2,2 OH396 0 18,0 0,0 OH476 B 11,0 0,0 1,0
OC-31 B 20,5 0,0 2,3 OH404 A 12,0 0,0 7,6 OH490 A 12,0 0,0 3,2
OC-32 B 16,0 0,0 2,1 OH405 A 11,5 0,0 3,1 OH495 A 15,5 0,0 3,5
OC-33 B 9,5 0,0 1,8 OH406 A 13,5 0,0 4,6 SPI138 0 26,0
OC-34 B 12,5 0,0 2,4 OH407 A 11,5 0,0 8,3
OC-35 B 11,5 0,0 2,5 OH408b A 12,0 0,0 7,7
OC-36 B 15,0 0,0 2,6 OH409 A 11,0 0,0 6,5
OC-37 B 13,5 0,0 2,8 OH410 A 12,0 0,0 4,6
OC-38 B 10,0 0,0 2,9 OH411 A 14,0 0,0 3,6
OC-39 A 7,0 0,0 3,9 OH412 A 16,0 0,0 12,8
OC-40 A 14,0 0,0 4,3 OH413b A 24,0 0,0 4,0
OC-41 A 7,5 0,0 3,7 OH414 A 13,5 0,0 3,6
OC-42 A 12,5 0,0 3,4 OH415 A 15,5 0,0 3,5
OC-43 A 7,5 0,0 4,7 OH416 A 10,0 0,0 3,1
OC-44 B 19,0 0,0 1,8 OH425 A 13,5 0,0 6,2
OC-45 B 19,0 0,0 1,7 OH426 A 15,5 0,0 5,7
OH260 D 17,0 9,5 4,3 OH427 A 13,5 0,0 4,9
OH261 D 15,5 9,0 5,2 OH428 A 7,5 0,0 4,4
OH301 0 20,0 OH429 A 11,5 0,0 10,3
OH302 D 16,5 6,5 3,0 OH430 A 9,0 0,0 3,6
OH321 D 17,0 3,3 3,4 OH431 A 17,0 0,0 4,3
OH323 0 17,0 0,0 OH432 A 21,0 0,0 3,5
OH341 D 11,5 4,0 4,8 OH433b A 25,5 0,0 5,7
OH342 0 18,0 OH434 B 16,5 0,0 0,9
OH344 D 13,0 6,0 7,0 OH436 A 12,0 0,0 4,0
OH345 A 21,0 0,0 8,3 OH448b A 5,0 0,0 4,9





Figur 3. Sedimentprofilbilder fra 4 stasjoner representative for de forskjellige klassene (A, B, D og 0, 
se tekst). Rød og rosa markering viser utbredelsen av tildekkingsmateriale. I bildet fra stasjon uten 
tildekkingsmaterial (klasse 0) vises laminering nær sedimentoverflaten og børstmarkrør. Langs sidene 




3. Resultater og diskusjon 
3.1 Hele undersøkelsesområdet 
Alle resultatene er vist i Tabell 1. Bilder fra utvalgte områder er vist i figur 4, og fullstendig 
klassifisering av undersøkelsesområdet er vist i figur 5.  
 
Av totalt 97 analyserte bilder ble 20 stasjoner vurdert til klasse B, dvs at sedimentene på disse 
stasjonene var tildekket med <3 cm sand. 55 stasjoner ble vurdert til klasse A, dvs tildekket med ? 3 
cm sand. Ved 3 stasjoner (OH448b, OH469 og OH471) ble det observert tildekkingsmateriale i hele 
penetrasjonsdypet og det kan derfor ikke utelukkes at dekklaget på disse stasjonene er tykkere enn det 
som er angitt i tabell 1.  
 
Ved 13 stasjoner ble det observert et sjikt med sand under sedimentoverflaten (klasse D), og ved 8 
stasjoner ble det ikke funnet tydelige spor av sand på sedimentprofilbildet (klasse 0). Klasse 0 kan 
skyldes at det ikke har vært deponert sand på stasjonen eller at sanden er overdekket med et 
sedimentlag som er tykkere enn det angitte penetrasjonsdypet. Bildene gir ikke noe grunnlag for å 
spekulere på hvorvidt overdekkingen på D-stasjonene skyldes nedsynking gjennom et bløtt topplag 
med utilstrekkelig bæreevne, eller om overdekningen er en følge av en horisontal forflytning av 
sedimenter som har skjedd etter sedimentasjon av dekkmassene. 
 
En stasjon (OH474) ble ikke klassifisert pga. for lite penetrasjonsdyp. 
 
Referansestasjonen SPI138 syd for deponi- og tildekkingsområdet, ble som forventet, klassifisert til 
klasse 0. Penetrasjonsdypet på 26 cm viste forholdsvis bløte sedimenter med liten bæreevne. 
 
Gjennomsnittlig penetrasjonsdyp (± 1 standardavvik) var ikke vesentlig forskjellig i de tre klassene A 
(12,9 ± 4,4 cm), B (14,4 ± 3,3 cm) og D (14,5 ± 2,3 cm), men noe større i klasse 0 (19 ± 4,5 cm). I 
den grad dekkmassene på stasjoner i klasse D har sunket ned i sedimentet, skulle en forvente at 
sedimentene på disse stasjonene var bløtere enn sedimentene på klasse A og B stasjoner. Det faktum at 
dette ikke observeres etter tildekkingen, kan tyde på at tildekkingen har bidratt til å redusere  




Figur 4. Sedimentprofilbilder fra utvalgte stasjoner. Røde streker markerer dekklagets tykkelse på 
klasse A- eller B-stasjoner. Rosa streker markerer tykkelse av overdekket dekklag på klasse D 
stasjoner. På bilder uten markering ble det ikke observert spor av tildekkingsmasser (klasse 0). 
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Figur 5 viser at klasse D og klasse 0 dominerte i den søndre delen av deponiområdet, dvs syd og vest 
for stasjon OH 388. I tillegg ble det observert klasse 0 på 4 stasjoner langs vestsiden av deponiet. 
Disse fire stasjonene (OH396, OH394, OH392 og OH370) var lokalisert i den relativt skarpe 
overgangen mellom det flate deponiområdet og den tilstøtende bassengskråningen. Dette ses best på 






Figur 5. Klassifisering av sedimentene i deponiområdet på grunnlag av SPI-bilder i januar 2009. 0 = 
ingen observasjon av tildekkingsmateriale, D er dekkmasser overdekket med finkorningt sediment, B 
er tildekket med < 3 cm tildekkingsmateriale på toppen av sedimentet, A er tildekket med ? 3 cm 




Figur 6 viser SPI-bilder innsamlet i den sydlige delen av deponiområdet tilbake til 2005, før 
deponeringen begynte
1
. Bildet fra 2005 (SPI66) ble innsamlet litt syd for posisjonen der SPI129 (2006 
til 2008) og OH384 (2009) ble innsamlet. Alle bildene er tatt i området klassifisert til D eller 0 i 
herværende rapport. Bildene viser at før tildekking varierte penetrasjonsdypet fra ca 17 cm til > 26 cm. 
På OH348 er penetrasjonsdypet bare 11 cm, dvs vesentlig mindre enn før både tildekking og 
deponering startet. Dette viser at sedimentet på denne stasjonen har god bæreevne sammenlignet med 






Figur 6. Sedimentprofilbilder innsamlet i søndre del av deponiområdet fra før deponering startet 
(bildet lengst til venstre) til etter utlegging av første dekklag (bildet lengst til høyre). Se figur 5. 
                                                      
1
 Bildene er innsamlet i 2005 av NIVA og mellom 2006 og 2008 i tilknytning til SFTs overvåkningsprogram for 
deponiet og mudringsarbeidene i Oslo havn. 
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Figur 7 viser at tykkelsen på observert dekklag (klasse A og B) i hele undersøkelsesområdet varierte 
mellom 0,9 og 12,8 cm. Tildekkingslaget var i gjennomsnitt 3,4 cm tykt i hele det undersøkte området 
og 4,4 cm tykt i de områder som ble klassifisert som tildekket i henhold til klasse A og B. 





Figur 7. Tildekkingslagets tykkelse i cm. 0 = ingen observasjon av tildekkingsmateriale, D er 
dekkmasser overdekket med finkorningt sediment, ns = ingen penetrasjon. Firkanten øverst på kartet 
angir området for den finskalige (6 m) undersøkelsen i regi av Opticap (Figur 8). 
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3.2 Undersøkelser i 6 meters grid (Opticap) 
Målsettingen med denne delen av undersøkelsen var å undersøke hvor jevnt dekklaget er i et avgrenset 
område der massene er lagt ut fra en og samme lekter. Dette ble gjort ved å ta bilder med kort avstand 
langs to kryssende transekter i et område der massene fra den valgte lekteren var lagt ut. Resultatene er 
vist i tabell 1 (OC-stasjoner) og figur 8. Av totalt 29 stasjoner ble 13 klassifisert som A (dekklag ? 
3cm) og 16 klassifisert som B (dekklag < 3 cm). Histogrammet innfelt i figur 8 viser at 23 stasjoner 
hadde dekklag mellom 2 og 4 cm. Minimum tykkelse var 1,7 cm og maksimum tykkelse var 4,7 cm. 
Det var heller ingen klare gradienter verken i Nord-Sør eller i Øst-Vest retningen. Variasjonen langs 




Figur 8. Tildekkingslagets tykkelse (cm) i undersøkelsesområdet for Opticap-prosjektet. 




Hauge A, Pettersen A, Breedveld GD (2009) Kontroll av tildekkingen av dypvannsdeponiet etter 
utlegging av første dekklag 27. januar 2009 NGI 20051785-61, s 11. 
 
Nilsson HC, Rosenberg R (1997) Benthic habitat quality assessment of an oxygen stressed fjord by 

























































Penetration depth (cm) 11,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 48,0
Cap thikness (cm) 2,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 46,0
Cap thikness (cm) 2,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 10,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 63,0
Cap thikness (cm) 3,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 11,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 64,0
Cap thikness (cm) 3,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 14,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 59,0
Cap thikness (cm) 3,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 16,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 82,0
Cap thikness (cm) 4,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 13,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 44,0
Cap thikness (cm) 2,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 16,5
Sediment rougness (cm) 2,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 52,0
Cap thikness (cm) 3,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 14,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 62,0
Cap thikness (cm) 3,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,0
Sediment rougness (cm) 3,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 58,0
Cap thikness (cm) 3,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 15,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 59,0
Cap thikness (cm) 3,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 14,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 37,0
Cap thikness (cm) 2,1SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 15,0
Sediment rougness (cm) 1,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 41,0
Cap thikness (cm) 2,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 14,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 38,0
Cap thikness (cm) 2,2SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 20,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 40,0
Cap thikness (cm) 2,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 16,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 37,0
Cap thikness (cm) 2,1SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 9,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 31,0
Cap thikness (cm) 1,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 12,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 41,0
Cap thikness (cm) 2,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 43,0
Cap thikness (cm) 2,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 15,0
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 45,0
Cap thikness (cm) 2,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 48,0
Cap thikness (cm) 2,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 10,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 51,0
Cap thikness (cm) 2,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 7,0
Sediment rougness (cm) 1,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 67,0
Cap thikness (cm) 3,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 14,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 75,0
Cap thikness (cm) 4,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 7,5
Sediment rougness (cm) 4,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 64,0
Cap thikness (cm) 3,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 12,5
Sediment rougness (cm) 2,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 58,0
Cap thikness (cm) 3,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 7,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 81,0
Cap thikness (cm) 4,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 19,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 32,0
Cap thikness (cm) 1,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 19,0
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 29,0
Cap thikness (cm) 1,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 17,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 9,5
Cap area (cm2) 75,0
Cap thikness (cm) 4,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 15,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 9,0
Cap area (cm2) 90,0
Cap thikness (cm) 5,2SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 20,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 16,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 6,5
Cap area (cm2) 52,0
Cap thikness (cm) 3,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 17,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 3,3
Cap area (cm2) 59,0
Cap thikness (cm) 3,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 17,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 4,0
Cap area (cm2) 83,0
Cap thikness (cm) 4,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 18,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1
























































Penetration depth (cm) 13,0
Sediment rougness (cm) 2,0
Cap crest (cm) 6,0
Cap area (cm2) 121,0
Cap thikness (cm) 7,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 21,0
Sediment rougness (cm) 2,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 143,0
Cap thikness (cm) 8,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 16,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 2,5
Cap area (cm2) 56,0
Cap thikness (cm) 3,2SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 17,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 1,0
Cap area (cm2) 85,0
Cap thikness (cm) 4,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 3,0
Cap area (cm2) 123,0
Cap thikness (cm) 7,1SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 14,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 1,0
Cap area (cm2) 126,0
Cap thikness (cm) 7,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 10,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 84,0
Cap thikness (cm) 4,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 12,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,0
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 2,5
Cap area (cm2) 94,0
Cap thikness (cm) 5,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 14,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 3,5
Cap area (cm2) 74,0
Cap thikness (cm) 4,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 5,0
Cap area (cm2) 85,0
Cap thikness (cm) 4,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 100,0
Cap thikness (cm) 5,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 9,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 74,0
Cap thikness (cm) 4,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 25,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 20,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 19,5
Sediment rougness (cm) 5,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 15,0
Cap thikness (cm) 0,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1
























































Penetration depth (cm) 18,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 12,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 132,0
Cap thikness (cm) 7,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 53,0
Cap thikness (cm) 3,1SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 80,0
Cap thikness (cm) 4,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 144,0
Cap thikness (cm) 8,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 12,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 134,0
Cap thikness (cm) 7,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 113,0
Cap thikness (cm) 6,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 12,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 80,0
Cap thikness (cm) 4,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 14,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 62,0
Cap thikness (cm) 3,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 16,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 222,0
Cap thikness (cm) 12,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 24,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 70,0
Cap thikness (cm) 4,0SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 62,0
Cap thikness (cm) 3,6SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 15,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 60,0
Cap thikness (cm) 3,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 10,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 54,0
Cap thikness (cm) 3,1SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 107,0
Cap thikness (cm) 6,2SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 15,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 98,0
Cap thikness (cm) 5,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 85,0
Cap thikness (cm) 4,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 7,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 76,0
Cap thikness (cm) 4,4SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 179,0
Cap thikness (cm) 10,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 9,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 63,0
Cap thikness (cm) 3,6SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 17,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 75,0
Cap thikness (cm) 4,3SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 21,0
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 60,0
Cap thikness (cm) 3,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 25,5
Sediment rougness (cm) 2,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 99,0
Cap thikness (cm) 5,7SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 16,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 15,0
Cap thikness (cm) 0,9SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 12,0
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 70,0
Cap thikness (cm) 4,0SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 5,0
Sediment rougness (cm) 2,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 85,0
Cap thikness (cm) 4,9SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 107,0
Cap thikness (cm) 6,2SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 9,0
Sediment rougness (cm) 2,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 123,0
Cap thikness (cm) 7,1SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 23,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 133,0
Cap thikness (cm) 7,7SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 18,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 102,0
Cap thikness (cm) 5,9SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 13,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 96,0
Cap thikness (cm) 5,5SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Lysgrå
























































Penetration depth (cm) 15,0
Sediment rougness (cm) 1,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 50,0
Cap thikness (cm) 2,9SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 5,0
Sediment rougness (cm) 2,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 54,0
Cap thikness (cm) 3,1SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 5,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 90,0
Cap thikness (cm) 5,2SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 9,5
Sediment rougness (cm) 1,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 153,0
Cap thikness (cm) 8,8SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 10,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 173,0
Cap thikness (cm) 10,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1
























































Penetration depth (cm) 17,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 118,0
Cap thikness (cm) 6,8SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,5
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 124,0
Cap thikness (cm) 7,2SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort




























































Cap thikness (cm)SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1
























































Penetration depth (cm) 13,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 61,0
Cap thikness (cm) 3,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 11,0
Sediment rougness (cm) 0,5
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 17,0
Cap thikness (cm) 1,0SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 12,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 55,0
Cap thikness (cm) 3,2SPI weight SPI 16,8 kg
Color sediment layer 1 Sort
























































Penetration depth (cm) 15,5
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm) 0,0
Cap area (cm2) 60,0
Cap thikness (cm) 3,5SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Mørkgrå
























































Penetration depth (cm) 26,0
Sediment rougness (cm) 0,0
Cap crest (cm)
Cap area (cm2) 0,0
Cap thikness (cm) 0,0SPI weight SPI 26 kg
Color sediment layer 1 Sort




Gaustadalléen 21 • 0349 Oslo
Telefon: 02348 • Faks: 22 18 52 00
www.niva.no • post@niva.no
NIVA: Norges ledende kompetansesenter på vannmiljø 
NIVA gir offentlig vannforvaltning, næringsliv og allmennheten grunnlag for 
god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert forsknings-, utrednings- og 
utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes ved stor faglig bredde og godt kontakt-
nett til fagmiljøer i inn- og utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og 
en helhetlig tilnærmingsmåte er vårt grunnlag for å være en god rådgiver 
for forvaltning og samfunnsliv.
